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TGM TAT:

Rai bao dura ra cac ma hinh gidi tich phd bign hién nay ddi vai
viec xac dinh lyc dinh biéu kién do nén dat dugc tdng cudng
céc lap luai dia ky thuat. Nham tac gid ong dung phan mém
Plaxis 2D d& ma phang ing x(r cia khdi nén dugc gia cudng cot
ludi dia ki thuat duai tac dung coa tai trong. Tir két qua ma
phang, tac gia dua ra cach xac dinh luc dinh bigu kign cia khai
nén co cdt va xem xet su &nh hudng cia mat sd yeu td en dac
tinh tuong tac giira cdt va dat. So sanh ket qua tir cach tinh da
dé xuft vai cac phueng phéap gidi tich dé dwa ra nhirng ket luan
va khuyén nghi.

Tir khéa: Gac ma sat trong; lyc dinh don vi; phreng phap phén tir
hitu han; nén dat gia cuang cot; luai dia kj thuat.

ABSTRACT:

This paper presents the current popular analytical models for
determining the apparent cohesion of reinforced embankments by
geogrid layers. The authors apply Plaxis 2D software to simulate
the behavior of the geogrid-reinforced soil under the effect of
loads. From the simulation results, the authors give a way to
determine the apparent adhesive and consider the influence of
some factors on the interaction characteristics between the
reinforcement and the soil. Comparison of the results from the
proposed calculation with analytical methods to make conclusions
and recommendations.

Keywords: Angle of internal friction; cohesion of soil;  finite
element method; reinforced embankments; geogrid.
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1.DAT VAN BE

M® hinh tinh toan dat c6 c6t dugc thuc hién dau tién béi Henri
Vidal v&i y tudng nhu sau: néu goc léch ting sudt 6 tac dung tai vi
tri ti€p xuc gilra dat va c6t nhé hon goc ma sat ¢ tai vi tri nay thi
luc dinh biéu kién gilta cac hat dat va c6t dugc xuat hién. Tuan tha
diéu kién nay (0 < ") thi gilta cac hat dat va cot sé co6 mdi quan hé
tuong hé. Khi dét cot theo hudng cla ting suat kéo chinh va thoa
man diéu kién 6 > ¢ thi bién dang kéo dugc han ché bdi sy phu
thudc vao doé gian dai tuong déi clia cét. Dac tinh nay c6 thé dugc
gidi thich thém théng qua vi du nhu sau: Tai trong doc truc tac
dung lén mau dat r&i sé dan dén mau bi bién dang nd hong, tuy
nhién néu trong mau dugc dat cac I16p cét theo phuong ngang thi
ching sé can tré bién dang nay nhd vao su xuat hién luc ma sat
gita cac phan ti c6t va dat. Khi d6 trang thai ciia mau dat ciing
tuong tu nhu truong hop dugc dat thém vao né mét tai trong
hoéng.

Su phé htly c6 thé dién ra chi do hé qua clia su vdng mat luc ma
sat gilta dat va c6t hodc do su dut ctia phan tdr cot. Chi tiét cda cac hién
tugng nay dugc nghién cliu va chiing minh béi cac tac gid Schlosser F,
Long NT (1973) [6] va Haussman (1976) [2]. Cac tac gia nay da thiét lap
dugc méi tuong quan vé mat ly thuyét gitta khoang cach ctia cac phan
tl c6t theo phuang ding, do bén chiu kéo clia c6t va luc dinh biéu
kién di huéng xuat hién trong dat co cét.

Viéc xac dinh dugc chinh xac gia tri luc dinh biéu kién ctia nén
dat co cot rat cd y nghia trong viéc du bao suic chiu tai ciia nén dat
dugc gia cudng mot s6 16p Iuéi dia ky thuat, dé tir d6 c6 thé lua
chon hgp ly loai c6t cling nhu khoang céach gitra cac I6p. Trong bai
bao nay cac tac gia sé phan tich cadc phuong phap giai tich va trinh
bay phuong phap phan ti hitu han dé€ xac dinh luc dinh biéu kién
clia nén dat cé c6t.

2. CAC PHUONG PHAP GIAI TICH XAC PINH LUC DINH BIEU
KIEN CUA NEN DAT CO GIA CUONG COT

Mé hinh 3 truc |3 co s& dé xac dinh luc dinh biéu kién. Dau tién
Henri Vidal xem xét mé hinh thi nghiém 3 truc clia 2 mau dat rdi.
Mau thi nhét (hinh 1.a) khong dat c6t, mau dat téi trang thai can
badng gidi han khi cac iing suat chinh 1a o1, 02 va dugc biéu dién
theo vong tron Morh (hinh 1.c). Khi d6 dudng tiép tuyén cla trang
thai can bang gidi han dugc xac dinh bdi géc ma sat trong ¢ va di
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qua géc toa dd O. Trong trudng hgp nay méi quan hé gilia cac tng
suat chinh nhu sau:

ox
o) = 2

s -4

Hinh 1. So d6 két qua thi nghiém 3 truc (a) - mau dat cat khong dat c6t; (b) - mau dat
Gt 6 c6t; (c) - vong tron Morh trang théi ting sudt

Thi nghiém tuong tu véi mau dat rdi c6 cét thi méi quan hé
gilta cac Ung suat chinh tai thai diém pha hoai sé thay déi. Trang
thai gidi han tién tGi khi ing suat thdng ding la o1 va Ung suat
ngang gidm 1 lugng Ao, nghia la 02~ Aca. Khi d6 dac trung cla
vong tron Morh bi bién déi tuong Gng (Hinh 1.c). Pudng do bén
cat sé ti€p xuc vdi vong tron Morh va cat truc tung véi tung do
tuong Ung la luc dinh biéu kién 1= AC, . Ngoai ra su giam ap luc
theo phuong ngang Ac. trong trudng hgp nay cé thé chi lién
quan dén vai trd cla luc dinh biéu kién.

Aoy = Z.ACa.tg(45° - gj )

TU coéng thic (2) dan dén gia tri luc dinh biéu kién dugc xac
dinh nhu sau:

AO'z AUZ
AC, = -
2tg(450 - gj 2¢

trong do:

3)

€-hé s6 &p lyc cht dong clia dat, & = K, = tg?(45° —%)

Ao: - stic khang kéo cla cot trén don vi chiéu cao cila mau [1]
R
*AH

AH - khoadng céach dat c6t
Rt - cudng d6 chiu kéo cuia c6t
Do d6 luc dinh biéu kién dugc xac dinh theo céng thuic sau:

R
AC, =—1— 5
“ 2AHLJE ®

Céng thuc (5) &n y rang, cudng d6 clia c6t va budc dat cét
déng vai trd nhu nhau déi véi su tang én cda luc dinh biéu kién.
Diéu d6 con cé nghia 13, néu cudng dé cla cét duge tang 1én n -
Ian thi cing tuang tu nhu budc dat c6t dugce gidam n - lan. Mat khac
Henri Vidal gia thiét khi dat c6t vao nén thi no sé phat huy toan bo
cudng dé clia nd. Nhiéu két qua thuc nghiém chi ra rang céng thuc
(5) chua chinh xac, ma thuc t€ budc dat c6t déng vai trd quan
trong hon cudng do clia né va cudng dd cbt chi phat huy phan
nao dé cla cuong do.

Theo [5] c6 mét phuong phap méi danh gid su tang Ién suc
khang kéo clia cac phan ti c6t d6i v6i mau 3 truc va dugc xac dinh
nhu sau:

Ao o= W(%) ©)

)
W=\ M @)

trong do: Rt - cuding d6 chiu kéo clia cot;

r - hé s6 khong thi nguyén;

AHrer - khodng cach quy uéc dugc xac dinh nhu sau
AHref = 6dmax (8)
dmax - duding kinh 16n nhat cda hat dat;

AH - khoang cach dat cot.

Ketchart - Wu dua ra cong thuic xac dinh W nhu sau:

[ H ]

w=0,7 Allrey 9)

Ao ,=W(—-)=0 7[AH’F‘/] (Aﬁt j (10)
2=W ) =0, :

+ Déi vai dat roi:

(=]
A yef
A 0.7 (%)
Cr=AC,=-22 - -

2,¢ 28 (1)
C= I @)

+ D6i véi dat dinh:
[ AH ]
AHyof [

Rt —
. m]‘i‘C—

(s

Cr=AC,+C=0,7

(S
6’1max

Rt
=0,7 '[2.AH.JE]+C

trong do:

€ - hé 56 ap luc cht dong clia dat, & = K, = g2 (45° —%);

C - cudng d96 luc dinh cua dat.

Vay theo cac cong thiuc xac dinh lyc dinh biéu kién cha
Ketchart - Wu (11) hodac (12) ta thdy rang: cudng do cla cot khéng
phai phat huy toan b, ngoai ra cdng thic nay con xét dén anh
huéng cua kich thudc ¢ hat méi trudng dat xung quanh.

Thuc té khi thiét ké nén dudng c6 cét ngudi ta chi ra 3 nguyén
nhan pha hly nhu sau: 1 - c6t bj dut (cudng d6 khong dam bao); 2
- dé gian dai qua I6n (mai loai c6t c6 mot gidi han vé dé gian dai
khi kéo dut ) va 3 - chiéu dai c6t khéng dd. Ca 2 cong thic giai tich
cUa Henri Vidal va Ketchart - Wu chua xem xét vé mat bién dang
cla cét.

3. PHUONG PHAP PHAN TU HU'U HAN XAC BINH LUC DINH
BIEU KIEN CUA NEN DAT CO COT

Dé€ khic phuc nhugc diém clia 2 mé hinh giai tich nhu da trinh
bay phan trén, ching t6i xem xét mé hinh phan t& hiu han vai
viéc (ing dung phan mém Plaxis dé xac dinh luc dinh biéu kién cta
dat co cot. Thuc vay, khi sir dung mé hinh nay thi ca hai nguyén
nhan (1 va 2) pha hiy mau dat c6 c6t déu dugc xem xét thédng qua
gia tri dua vao khi tinh toan la d6 ciing doc truc cta cét EA, bdi vi
no6 dugc xac dinh théng qua ty sé gilia tai trong gidi han khi dut
c6t va do gian dai tuong déi.

Can cu vao cach xay dung mo hinh thuc nghiém va mé ta lai
qua trinh thyc nghiém dé thong qua phan mém Plaxis clia céc tac
gid Jonathan T.H. Wu, Thang Q. Pham, va Michael T. Adams [5]
chuiing t6i trinh bay mé hinh bai toan dé xac dinh luc dinh biéu kién
clia dat c6 cot theo phuong phéap phan tir hiru han nhu Hinh 2.
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a. Khdi ddt khdng cd Iudi dia ky thudt

Hinh 3. Ung suét thang diing (,) trong khdi dét & thai diém pha hoai (ap luc hong ban dau tac dung lén khéi 6;=100 kN/m?)

Bang 1. Thong s6 dau vao khi mé hinh héa bai toan

Dic trung dét dép Dic trung ludi dia k§ thuat
Médun | Dung | Géc | Cuong | Cuong | Do 4
.2 i N s . Budc cot
bién dang | trong | ma sat | do luc | dd cbt | cimg AH
Es," | riéngy |trong ¢ | dinh ¢ R EA
kKN/m* | kN/m® | d6 | kN/m® | kKN/m | kKN/m | m
30000 20 18 20 15 115 0.30
M6 hinh Hardening soil MBS hinh tuyén tinh

Céng thuc xac dinh tai trong gidi han thdng diing tac dung lén

mau nhu sau [4]:
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01 = 02+2XMstage (O10— 02) (13)

trong dé: 0 - ap luc héng tac dung 1én mau (o2=100 kN/m?)

G10- tai trong thang dung dat vao mau (010=320 kN/m?)

T Mstage — hé s6 gia tdi thdng ding

Theo két qua tinh toan 2 trudng hgp khéi dat khong co luéi dia
ky thuat va trudng hgp khéi dugc gia cudng ludi dia ky thuat thi
khi hé s6 gia tai thang ding & thai diém pha hoai lan lugt la

D MEarEoE N ~0,4675 va ) MGz =0,5320 . Ap dung diéu

kién can bang gisi han Morh - Rankine ta xac dinh dugc luc dinh
biéu kién tuong (ing clia khéi dat duoc gia cudng ludi dia ky thuat.
Két qua duoc thé hién nhu Bang 2.
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Bang 2. So sanh két qua tinh luc dinh biéu kién theo phan t hitu han véi phuong phép gidi tich

) . Ap luc K&t qua tinh luc dinh biéu kién trén co s& | K&t qua tinh theo K&t qua tinh
Ap luc dang . )
‘ thang dung moO hinh phan td htu han FEM (Plaxis 2D) Ketchart - Wu theo Vidal
hu’éng ban dau , ZMStage ZMStage
thiét lap O o1
02 . Non-geogrid Geogrid AC AC AC
ban dau oo Non-geogrid Geogrid
kN/m? kN/m? kN/m? kN/m? kN/m? kN/m? kN/m?
100 320 0,4675 0,5320 203 217 5,15 4,74 34,41
Bang 3. Khéo sét su thay déi cudng do luc dinh biéu kién theo cac phuong phap khéc nhau
Két qua |Két qua
A o e Két qué tinh theo FEM | tinh theo| tinh
bat dap Ludi dia ky thuat (Plaxis 2D) Ketchart| theo | NOi
Gr G0 2I\AS‘fage ZMStage —Wu Vidal dung
STT kha
; Non-geogrid | Geogrid o o, Vao
By | v s c R | EA | AH AC | AC AC | sat
Non-geogrid| Geogrid
KN/m’ | kKN/m” |[kN/m®’| 46 | kN/m® | kN/m |kN/m| m  |kN/m’ kN/m® | kN/m® | kN/m® | kN/m® | kN/m?
1 100 | 30000 20 18 20 15 115 | 0.30 | 320 | 0.4675 | 0.5320| 203 217 5.15 4.74 3441 Cuon
2 100 | 30000 20 18 20 20 154 | 0.30 | 320 | 0.4675 | 0.5565| 203 222 7.11 6.32 45.88 4o cé%
3 100 | 30000 20 18 20 30 231 | 0.30 | 320 | 0.4675 | 0.6053| 203 233 11.01 9.49 68.82 t‘ha
4 100 | 30000 20 18 20 40 308 | 0.30 | 320 | 0.4675 | 0.6481 203 243 1443 | 12.65 | 91.76 déi}/
5 100 | 30000 20 18 20 50 385 | 0.30 | 320 | 0.4675 | 0.6472| 203 242 1436 | 15.81 | 114.70
6 100 | 30000 20 14 20 30 231 | 0.30 | 320 | 0.3343 | 0.4610 174 201 10.89 8.82 64.00 | Goc
7 100 | 30000 20 16 20 30 231 | 0.30 | 320 | 0.3987 | 0.5256 188 216 10.52 9.15 66.35 |ma sat
8 100 | 30000 20 18 20 30 231 | 0.30 | 320 | 0.4675 | 0.6053| 203 233 11.01 9.49 68.82 | trong
9 100 | 30000 20 20 20 30 231 | 0.30 | 320 | 0.5406 | 0.7091 219 256 12.98 9.84 71.41 | thay
10 100 | 30000 20 22 20 30 231 | 0.30 | 320 | 0.6172 | 0.7941 236 275 13.13 | 10.22 | 74.13 dbi
11 100 | 30000 20 18 20 30 231 | 0.25 | 320 | 0.4675 | 0.6446| 203 242 14.15 | 15.84 | 82.58 | Budc
12 100 | 30000 20 18 20 30 231 | 0.30 | 320 | 0.4675 | 0.6053| 203 233 11.01 9.49 68.82 cbt
13 100 | 30000 20 18 20 30 231 | 0.50 | 320 | 0.4675 | 0.5275| 203 216 4.80 1.52 41.29 | thay
14 100 | 30000 20 18 20 30 231 | 0.60 | 320 | 0.4675 | 0.5148 | 203 213 3.78 0.65 34.41 ddi

Vi s6 liéu dau vao nhu bang 1 ching téi xac dinh luc dinh
biéu kién clia dat c6 c6t theo cdng thic giai tich cta Henri Vidal (5)
va cla Ketchart - Wu (12). Sai s6 gira mé hinh PTHH va céng thuc
gidi tich Henri Vidal la 568%, sai s6 gilta mé hinh PTHH va cong
thurc gidi tich cha Ketchart - Wu 8%. Diéu nay khdng dinh phuong
phap mé hinh hoa khéi dat dugc gia cudng luéi dia ky thuat nhu
da trinh bay 1a phu hop. Tiép theo cac tac gia tién hanh khao sat
céac tham s6 dau vao anh hudng dén luc dinh biéu kién nhu: cudng
do ludi dia ky thuat (R), géc ma sét trong clia dat (¢) va budc dat
lugi (AH). Két qua duagc thé hién nhu Bang 3.

Tu két qua khao sat theo Bang 3 cho thay:

- V6i 14 s6 lieu thir nghiém s6 déu cho thay két qua theo mo
hinh phan tir hitu han va 16i giai giai tich cia Ketchart - Wu sai léch
khéng dang ké. Tinh toan theo I5i gidi ctia Vidal cho gid tri luc dinh
biéu kién qua 16n;

- Cudng d0 ludi dia ky thudt tang Ién trong pham vi R<40 kN/m
thi luc dinh bi€u kién tang dang ké. Khi R>40 kN/m gan nhu luc
dinh biéu kién c6 xu hudng khéng thay déi. Hién tuong la do bién
dang ctia nén dat xung quanh bi giéi han & mét nguéng nhat dinh;

- Néu cudng dé ludi dia ky thuat tang ti 2,6 lan (tir 15 kN/m
dén 40 kN/m) thi luc dinh biéu kién tang én 2,8 1an. Con néu budc
lugi dia ky thuat gidm 2,4 1an thi cudng d6 luc dinh biéu kién ting
3,7 1an. Diéu nay khang dinh vai tro clia budc ludi dia ky thuat quan
trong hon;

- GOc ma sét trong nén dat cang tang thi luc dinh bi€u kién
tang lén.

KET LUAN

Trong bai bao dua ra 3 mé hinh phé bién hién nay déi véi viéc
xac dinh lyc dinh biéu kién do nén dat dugc tang cudng cac I6p vai
hodc ludi dia ky thuat. M6 hinh giai tich ciia Henri Vidal gia thiét
rang cudng dé cta cét dugc phat huy toan bd, budc dat cét va
cudng dé déng vai trd nhu nhau déi véi su tang lén cla luc dinh
biéu kién. Tuy nhién vdi cdc mé hinh giai tich méi cla Ketchart -
Wu va phuong phéap phan ti hitu han chiing minh rdng cudng dé
cUa cot chi phat huy mét phan nao doé, con budc dat cét dong vai
tro quan trong hon.
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